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 摘要 
掺加膨胀烟丝是我国烟草行业降低卷烟有害成分采取的主要措施之一。配套
的干冰膨胀烟丝线技改项目在各家烟草企业中大量展开。为了保证干冰膨胀烟丝
线技改施工的安全性，减少人身伤亡和财产损失，本文将结合安全管理和风险管
理的理论知识和方法，构建技改项目的安全风险管理的框架。 
论文的研究内容包括，分析干冰膨胀烟丝线技改项目运作的危险特性，如工
艺流程、各装置的特点和火灾爆炸等。研究内容还包括确定技改项目的安全评价
准则，它将来自国内外与烟丝安全生产相关法律法规、技术标准。研究内容之三
是运用安全管理和风险管理的基本原理，识别和分析项目的实施过程中存在的安
全风险因素，采用安全检查表法和作业条件危险性评价法对风险进行评价，制定
风险应对措施，妥善地预防和控制生产过程中存在的安全风险，保证技改项目总
体目标实现。 
论文结论表明，技改项目存在的风险因素分为四类，分别为人的因素、物的
因素、环境因素和管理因素。通过安全检查表法和作业条件危险性评价法得出物
的因素和管理因素这两类风险的是项目的重要风险点，通过采取降低风险发生的
概率和减小风险发生的损害程度的应对措施可以减轻风险，保障项目实施及后续
生产的安全运行。 
本论文研究方法和结论将为其他烟草企业的烟丝线技改项目提供参考和借
鉴。 
关键词：技改项目；安全风险管理；安全检查表法；作业条件危险性评价 
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Abstract 
Adding expanded tobacco is one of the main measures to reduce the harmful 
components of cigarettes in China. Technical upgrading of dry-ice-expanded-tobacco 
line has been widely practiced in tobacco industries. In order to ensure the safety of 
upgrading construction and reduce physical casualties and property losses, this paper 
will construct a safety risk management framework of technical upgrading project by 
combining theoretical knowledge and industrial methods.  
The research includes the analysis of risk characteristics in the technical 
upgrading of dry-ice-expanded-tobacco line, such as those from technology process, 
features of each device and fire explosion. It also includes the safety evaluation 
principles of the technical upgrading, which based on laws, regulations and technical 
standards related to tobacco safety production from home and abroad. Principles of 
safety and risk management are used to identify and analyze the safety risk factors in 
project implementation. Checklist method and risk evaluation of the operating 
conditions are used to evaluate the safety risks and develop the risk response 
measures, which properly prevent and control safety risks in the upgrading process to 
ensure the overall project goals. 
The research conclusions show that there are four categories of risk factors in the 
technical upgrading project, namely, human risks, material risks, environment risks 
and management risks. Material and management risk factors are the critical risk 
factors. Response measures are taken to reduce risk probability and damage degree to 
ensure a safe project implementation and subsequent production operation. 
The research methods and conclusions of this dissertation will provide useful 
references to other technical upgrading projects of tobacco line in the tobacco 
industries. 
Key words: technical upgrading project; safety risk management; safety check list 
method; risk evaluation of operating conditions 
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第 1 章 绪论 
1.1 研究的背景和意义 
在过去的“十二五”规划里，国家烟草管理局实施了“卷烟上水平”的规
划，对卷烟工业的发展进行了不同程度的战略调整。福建中烟及时调整发展战
略，制定“卷烟上水平”的发展战略目标及“十二五”发展规划，重点发展以“蓝
狼”为代表的低焦油产品。福建中烟所属的子公司 XY 审时度势，深化实施“XY
制造”战略和“353”工作思路，以创建“一流卷烟工厂”为主要目标，聚焦核
心制造力，坚持创新驱动，着力战略落地。为此，在认真借鉴、总结兄弟烟厂
发展经验和国内外烟厂技术改造发展趋势的基础上，于 2011 年 1 月提出实施
1140kg/h 干冰膨胀烟丝生产线技术改造项目的需求。2011 年 5 月 9 日国家烟草
专卖局正式批准实施该项目。 
干冰膨胀烟丝作为卷烟降焦的重要手段，是卷烟烟丝的重要组成部分，部分
卷烟产品的膨胀烟丝使用比例达到了 50%以上。在十二五开展之初，XY 公司预测
五年后的焦油卷烟的产量可以达到 80 万箱，当时的 570kg/h 干冰膨胀烟丝生产
线的生产能力已无法满足企业品牌发展的需求。面对新的发展形势以及公司随
后几年的发展态势，XY公司必须实施新增一条1140kg/h干冰膨胀烟丝线才能满
足未来几年的发展需求。 
因此，新增一条 1140kg/h 干冰膨胀烟丝线的技术改造是提升企业生产能力
的需要，是企业提升工艺装备水平和改进膨胀烟丝的品质的需要，是推进减害降
焦工作的必然趋势，符合福建中烟品牌发展的战略规划，符合行业减害降焦的要
求，有利于增强公司卷烟市场竞争的能力。 
1.1.1 技改项目的发展背景 
XY 公司于 2000 年进行易地技改，在海沧建设了一个年生产能力 60 万箱的
现代化厂房（海沧一区），于 2003 年正式运营生产。制丝设备有一条叶丝处理线、
一条梗丝处理线和一条 570kg/h 干冰膨胀烟丝线。2008 年在海沧一区西侧易地
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技改一条年生产能力为 40 万箱的“金桥”卷烟生产中心。制丝设备有一条制叶
丝处理线和一条梗丝处理线，没有增加膨胀烟丝线。 
海沧一区的 570Kg/h 干冰膨胀烟丝线于 2003 年投产，含有制备丝段、叶丝
浸渍段（冷端）、叶丝膨胀段（热端）、制冷压缩系统和贮柜段[1]。随着“金桥”
卷烟生产中心的生产运营，所需的膨胀烟丝由海沧一区的 570Kg/h 干冰膨胀烟丝
线提供。 
随着消费者对卷烟消费安全的日益重视，减害降焦已成为烟草行业卷烟产
品工艺技术的重点，以及烟草行业降焦减害和推进“卷烟上水平”的发展思路，
XY 公司重点发展低焦卷烟，膨胀烟丝的需求量也相应增加。由于膨胀烟丝需求
量的增幅较大，但是 570Kg/h 干冰膨胀烟丝线已运行 8 年，设备处于老化期且运
行负荷加重，各项设备运行指标下降，设备维护难度大，部分压力容器密封面磨
损，管道阀门异常，偶尔出现二氧化碳泄漏现象，安全状态不容忽视。同时，为
满足需求开展的三班生产，更进一步影响生产安全。 
在未来 5年内，XY公司生产“七匹狼”品牌卷烟的年产量将从原来的 80万
箱逐步增加达到 130 万箱。原 570kg/h 干冰膨胀烟丝线既无法安全、稳定地满足
未来产能的需求，又不具备就地技改的条件。因此，新建一条 1140kg/h 干冰膨
胀烟丝线的技术改造是十分必要的。 
1140kg/h 干冰膨胀烟丝线设备复杂，既有浸渍器、工艺罐、高压罐、低压
罐、贮罐、压缩机组、制冷机组及其附属压力管道等压力容器设备，又有燃烧
炉、滚筒、贮柜等重型设备，同时厂房结构为三层楼式结构，需要将大部分设备
吊装到二楼、三楼进行安装。这些设备在项目实施过程中存在很大的安全风险。
因此，在技改过程中如何做好安全风险管理，技改施工后如何保障这些设备的安
全稳定运行是本次技改项目顺利实现的挑战。 
技改项目传统的风险管控方式系统性不足，可控性较低，可能导致项目实施
过程中发生安全风险，造成人员伤亡和财产损失，最终导致项目无法完成。开展
科学系统的风险管理是解决当前技改项目问题的有效手段。 
1.1.2 研究的意义 
在干冰膨胀烟丝线技改项目实施过程中，如果缺少系统化的安全风险管理，
可能导致项目实施过程发生安全事故，导致人身伤亡或财产损失，对于项目整体
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影响非常大。因此，进行项目的安全风险管理研究，对风险应对的有效性以及事
故的控制上有着重要的意义。 
1.提高项目安全风险管理能力，提高项目人员安全意识 
实施项目安全风险管理能够识别出项目的安全风险因素和重要风险，项目管
理人员可以根据风险应对措施开展针对性的安全风险管控，提高风险管理能力；
同时能够让项目人员清楚哪些是主要风险，哪些是重要风险，提高项目人员的安
全意识、规范作业意识和应急处置能力。 
2.降低项目风险发生的概率和减小风险发生的损害程度，实现项目目标 
实施项目安全风险管理，可以提前识别出项目主要风险因素并开展风险评
价，根据项目安全风险风险评价结果采取针对性的应对策略，制定相应的应对措
施，降低安全风险发生的概率或减小风险发生的损害程度，从而减少项目损失，
实现项目目标。同时，项目的成功运营能够为我国其他烟草企业的膨胀烟丝线技
改项目提供参考和借鉴。 
1.2 项目风险管理的研究和应用 
风险普遍存在于人类的生产生活当中，其对人们的生产生活均可能产生影
响。许多领域内都发生了大量的风险事故和安全事故，虽然他们规模不同,层次
不同,损失程度不同,但都对人类的生产、生活带来了极大的损失。为了尽力避免
风险带来的影响,人们创立了风险管理理论以指导管理活动的进行。安全是人类
生存发展的基础，安全是人类追求的重要目标,因此安全科学管理理论体系不断
的得到发展和完善，并被应用于多种领域，以降低各种安全事故的发生率或者减
小发生事故后的损害。基于安全管理和风险管理的安全风险管理理论,成为一个
重要研究方向。 
在风险管理理论研究方面，美国项目管理协会(PMI)将项目风险定义为：一
种不确定的事件或者条件，一旦发生就至少对项目的一个目标产生影响[2]。对项
目风险进行有效的管理控制，就可以减小风险对项目目标的影响[3]。应用风险管
理理论和知识对项目的各类风险进行管理，采用合适的风险管理措施有助于提高
项目决策的科学性和可行性[4-5]。项目风险管理的重点在于项目的运作过程中如
何有效地控制风险。在工程领域,项目风险管理就是通过项目参与人主动合作，
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在项目决策中采用科学的方法,使项目风险最小、机会最大，其目的不完全是规
避风险，而是作出可靠性更高的决策来确保项目目标的最终实现[6]。对项目中的
各类风险采用科学方法进行识别和评价,基于评价结果选择最合适的应对策略，
再通过风险减轻、风险控制等风险应对手段降低风险带来的损失。根据快速时变
系统的动态风险管理的研究，基于人工智能和决策分析建立一套风险测量模型
和风险决策模型框架[7-8]，与此同时该理论的发展过程中对工程项目风险管理人
的行为进行了大量研究。一方面，每个工程项目的决策环境各不相同，工程项目
风险管理决策往往依托于管理者有限的理性和认知下做出，使得完全理性的决策
理论上无法存在；同时，工程项目风险管理人的个人因素也对项目决策存在很大
的影响，个人的偏好、思维定式、心理活动、行为方式等都将影响项目决策结果
[9-10]。对影响和制约工程项目风险的各项风险因素没有采用系统的风险管理方法
进行风险识别与评价导致了国内出现大量的工程项目风险失控现象，最终导致企
业重大损失。如果应用系统的项目风险管理方法对项目进行风险识别与评价，继
而实施风险控制应对，能够有效达成项目目标，避免项目损失 [11]。 
1.3 研究的内容及方法 
1.3.1 研究的内容 
本文从项目风险管理角度入手，结合干冰膨胀烟丝线技改项目管理实际，开
展风险管理理论的总结、研究与应用： 
1.按照导致事故的直接原因的方法，对项目风险因素进行分类，沿着生产线
的工序和设备采用专家判断法对风险因素进行分析识别； 
2.通过项目风险的因素分析，利用安全核查表法、作业条件危险性评价法对
项目风险主要因素进行评价，得出项目的重要风险，为风险应对的策略选择和应
对措施提供决策依据； 
3.从安全基础管理和关键技术控制入手，实施项目风险应对，以降低项目风
险发生概率或损害程度，从而促进技改项目安全实施。 
1.3.2 研究的方法 
本文主要通过项目安全风险管理的研究，应用于干冰膨胀烟丝线技改，分析
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